
 
แบบรายงานความก้าวหน้าการดําเนินงานโครงการวิจัย 
สถาบันเทคโนโลยีพระจอมเกล้าเจ้าคุณทหารลาดกระบัง 

 รายงานความก้าวหน้า ครั้งท่ี  2  รอบ 12  เดือน  ประจําปีงบประมาณ 2558   
หน่วยงาน ภาควิชาวิศวกรรมอาหาร คณะวิศวกรรมศาสาตร์  

   
 

ส่วนที่ 1. ข้อมูลทั่วไป 
1. ช่ือโครงการ    การตรวจจับส่ิงแปลกปลอมท่ีมีสมบัติทางกายภาพคล้ายเมล็ดพืชด้วยระบบคอมพิวเตอร์ประมวลผลภาพถ่าย

ความร้อนในย่านอินฟราเรด 
Detection of foreign bodies having similar physical properties to grains using 
computer-based thermal infrared vision system 

  
2. รายนามคณะผู้วิจัย  

1. นางนวภัทรา หนูนาค    (หัวหน้าโครงการ) 
ภาควิชาวิศวกรรมอาหาร คณะวิศวกรรมศาสตร์ สจล  
โทร 02 329 8356 email kbnavaph@kmitl.ac.th  

2. นายทวีพล  ซ่ือสัตย์      (ผู้ร่วมโครงการ) 
ภาควิชาวิศวกรรมการวัดและควบคุม คณะวิศวกรรมศาสตร์ สจล  
โทร 02 329 8347 email kstaweep@kmitl.ac.th  

3. นายเอกสิทธ์ิ ศรีธรรม    (ผู้ร่วมโครงการ) 
ภาควิชาวิศวกรรมอาหาร คณะวิศวกรรมศาสตร์ สจล  
โทร 02 329 8356 email kseakasi@kmitl.ac.th  
 

3. งบประมาณการวิจัยท่ีได้รับ      970,000   บาท  
 แหล่งงบประมาณแผนดิน(แบบปกติ)        แหล่งเงินรายได้ 
 

      5. ระยะเวลาทําการวิจัย  1   ปี เร่ิมทําการวิจัยเมื่อ                  1 ต.ค. 57  ถึง               30 ก.ย..58    
    
      6. วัตถุประสงค์ของโครงการ  

6.1 เพื่อพัฒนาวิธีการวัดสมบัติทางความร้อนของเมล็ดพืชและส่ิงแปลกปลอมโดยใช้เทคนิคการประมวลผลภาพถ่ายความร้อน
ในย่านอินฟราเรด 

6.2 เพื่อออกแบบและพัฒนาวิธีการตรวจจับส่ิงแปลกปลอมท่ีมีสมบัติทางกายภาพคล้ายเมล็ดพืช 
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ส่วนที่ 2. การรายงานความก้าวหน้า 
1. ตารางแสดงความก้าวหน้าของโครงการ ณ ช่วงรายงานเม่ือเทียบกับแผนการดําเนินงานท้ังโครงการ 
ระยะเวลาในการดําเนินการวิจัย รวมระยะเวลาท้ังส้ิน 12 เดือน 

กิจกรรม/ ข้ันตอนการดําเนินการ 

ระยะเวลา 
เดือน 

ต.ค. 
57 

พ.ย. 
57 

ธ.ค. 
57 

ม.ค. 
58 

ก.พ. 
58 

มี.ค. 
58 

เม.ย. 
58 

พ.ค. 
58 

มิ.ย. 
58 

ก.ค. 
58 

ส.ค. 
58 

ก.ย. 
58 

1. ศึกษาการวัดค่าสมบัติทางความร้อนด้วยวิธี
ต่าง ๆ เพื่อนํามาปรับใช้สําหรับการวัดสมบัติ
ทางความร้อนด้วยเทคนิคการวิเคราะห์
ภาพถ่ายความร้อนและศึกษาแหล่งกําเนิด
ความร้อนและวิธีการประมวลผลภาพถ่าย
ความร้อนเพื่อตรวจจับส่ิงแปลกปลอม 

  

                      
2. ออกแบบและพัฒนาชุดอุปกรณ์สําหรับการวัด

ค่าสมบัติทางความร้อนด้วยเทคนิคการ
วิเคราะห์ภาพถ่ายความร้อน  

 

          

3. พัฒนาโปรแกรมสําหรับการวิเคราะห์ค่าสมบัติ
ทางความร้อน   

  

                    
4. ทดลองการวัดค่าสมบัติทางความร้อนของ

เมล็ดพืชและส่ิงแปลกปลอม และวิเคราะห์ผล
การทดลอง   

 

         
5. ออกแบบและพัฒนาชุดอุปกรณ์ตรวจจับส่ิง

แปลกปลอมด้วยการประมวลผลภาพถ่ายทาง
ความร้อน     

 

       
6. ปรับแต่งค่าในระบบควบคุมอุณหภูมิและการ

จับภาพให้เหมาะสมสําหรับการตรวจจับส่ิง
แปลกปลอมและเมล็ดพืชแต่ละชนิด     

 

       
7. พัฒนาโปรแกรมสําหรับการตรวจจับส่ิง

แปลกปลอมท่ีปนอยู่กับเมล็ดพืช           
    

          
8. ทดสอบการตรวจจับส่ิงแปลกปลอมและเมล็ด

พืชชนิดต่าง ๆ          
 

  

9. วิเคราะห์ผลการทดสอบและประเมินผลท่ีได้             
10. สรุปผลการทดสอบ เขียนบทความและเขียน

รายงานวิจัยฉบับสมบูรณ์           
 

 
 

  แผนงานท้ังโครงการท่ีวางไว้     ผลการดําเนินงานจนถึงปัจจุบัน 
 
 



2. รายละเอียดทางวิชาการท่ีได้รับจากการวิจัย 

2.1 ออกแบบและพัฒนาชุดอุปกรณ์สําหรับการวัดค่าสมบัติทางความร้อนด้วยเทคนิคการวิเคราะห์ภาพถ่ายความร้อน 
สมบัติทางความร้อนท่ีสําคัญสําหรับการประมวลผลภาพถ่ายความร้อนเพ่ือตรวจจับส่ิงแปลกปลอม คือ ค่าสัมประสิทธ์ิการแผ่

รังสีความร้อน โดยชุดทดลองประกอบด้วย ส่วนประกอบหลัก 2 ส่วน คือ แหล่งควบคุมและจ่ายความร้อนและเคร่ืองมือวัดอุณหภูมิ

แสดงดังรูปท่ี 1 

 

รูปท่ี 1 ชุดอุปกรณ์ทดลอง 

 

แหล่งควบคุมและจ่ายความร้อนประกอบด้วยแผ่นเทอร์โมอิเล็กตริก รุ่น TEC 12706 (รูปท่ี 1) เป็นแหล่งกําเนิดพลังงานความร้อน 
เน่ืองจากแผ่นเทอร์โมอิเล็กตริกให้ความร้อนเท่ากันตลอดทั้งแผ่น โดยควบคุมการให้ความร้อนจากแหล่งจ่ายแรงดันไฟฟ้ากระแสตรง
ชนิดปรับได้ (Adjust DC power supply) รุ่น BAKU BK1502DD โดยจ่ายกระแสไฟฟ้าท่ี 0.6-2.1 A และจ่ายแรงดันไฟฟ้าท่ี 0-15 V 
ใช้มัลติมิเตอร์ รุ่น Agilent 34401A วัดค่ากระแสและแรงดันท่ีป้อนให้กับแผ่นเทอร์โมอิเล็กตริก และติดแผงระบายความร้อนอลูมิเนียม
เพื่อช่วยระบายความร้อนจากความร้อนสะสมและช่วยให้กระกระจายความร้อนบริเวณผิวบริเวณด้านร้อนของเทอร์โมอิเล็คตริก ใน
ส่วนของเครื่องมือวัดอุณหภูมิงานวิจัยน้ีใช้ดิจิตอลเทอร์โมมิเตอร์แบบสัมผัส FLUKE รุ่น 52 II โดยรับสัญญาณจากเทอร์โมคัปเปิ้ลแบบ
สัมผัสชนิดเค (K-type) วัดอุณหภูมิบริเวณผิวบริเวณด้านบน (ด้านเย็น) ผิวบริเวณด้านล่าง (ด้านร้อน) ของเทอร์โมอิเล็คตริกและ
อุณหภูมิส่ิงแวดล้อม โดยมีระดับความแม่นยาท่ี ±(0.05%+0.3°C) และได้ประยุกต์การวัดอุณหภูมิของวัสดุแบบไม่สัมผัสโดยนากล้อง

ถ่ายภาพความร้อน FLUKE รุ่น TI 400 ซ่ึงมีความละเอียด 320 x 240 พิกเซล รับรังสีอินฟราเรดในช่วงความยาวคล่ืน 8-14 μm ช่วง
การวัดอุณหภูมิ -20 ˚C ถึง +1,200˚C ความไวต่ออุณหภูมิ (Thermal sensitivity) เท่ากับ 0.05 K โดยในการใช้งานควรกาหนดค่า
อุณหภูมิพื้นหลัง (Temperature) และค่าสัมประสิทธ์ิการแผ่รังสีให้ถูกต้องตามคุณสมบัติของวัสดุน้ัน ๆ ตัวอย่างท่ีใช้ทดสอบต้องเป็น
ตัวอย่างแผ่นบาง โดยจ่ายกระแสจากแหล่งจ่ายกระแสตรง ให้แก่แผ่นเทอร์โมอิเล็กตริกจนมีพลังงานความร้อนคงท่ี อุณหภูมิบนผิวของ



ตัวอย่างท่ีนามาทดลองเพ่ิมขึ้นเป็นผลมาจากการรับความร้อนท่ีถ่ายเทออกจากแผ่นเทอร์โมอิเล็คตริก จากน้ันใช้กล้องถ่ายภาพความ
ร้อนวัดอุณหภูมิท่ีแตกต่างของวัสดุตัวอย่างท่ีนามาทดลองกับแผ่นเทอร์โมอิเล็กตริก โดยในการทดลองได้บันทึกค่าอุณหภูมิของตัวอย่าง
และแผ่นเทอร์โมอิเล็คตริกทุก ๆ 10 วินาที ตั้งแต่เร่ิมวางตัวอย่างจนกระท่ังอุณหภูมิของตัวอย่างมีค่าคงท่ีหรือเข้าสู่ช่วงการถ่ายเทความ
ร้อนในช่วงไม่เปล่ียนแปลงตามเวลา แสดงดังรูปท่ี 2 ผลทดลองการวัดค่าสมบัติทางความร้อนของเมล็ดพืชและส่ิงแปลกปลอม
สัมประสิทธ์ิการแผ่รังสีความร้อนแสดงดังตารางท่ี 1 

 

  
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปท่ี 2 ภาพถ่ายทางความร้อนบริเวณท่ีผิวของตัวอย่าง (สีชมพู) 
 
ตารางที่ 1 สัมประสิทธ์ิการแผ่รังสีความร้อนและความจุความร้อนจําเพาะของวัสดุทดลอง 

 

 2.2 ชุดอุปกรณ์ตรวจจับส่ิงแปลกปลอมด้วยการประมวลผลภาพถ่ายทางความร้อน 
       ชุดการทดลองสําหรบัการถ่ายภาพความรอ้นแสดงดงัรูปที ่3 ประกอบด้วย (1) กลอ้งถ่ายภาพความรอ้นยีห่อ้ Fluke รุ่น 
TI400 ที่มคีวามไวต่ออุณหภูม ิ(Thermal sensitivity) น้อยกว่าหรอืเท่ากบั 0.05 องศาเซลเซียส ติดตัง้อยู่เหนือภาชนะบรรจุ
ตวัอยา่ง โดยกําหนดระยะโฟกสัของกลอ้งถ่ายภาพความรอ้น 43 เซนตเิมตร (2) หลอดไฟประเภทโคมไฟสปอรต์ไลทฮ์าโลเจน 
ขนาด 150 วตัต์ จํานวน 1 หลอด ตดิตัง้สูงจากภาชนะบรรจุตวัอย่าง 31 เซนตเิมตร (3) ที่ครอบไฟ เพื่อใหไ้ฟส่องไปยงัเมลด็
พชืและสิง่แปลกปลอมไดอ้ย่างทัว่ถงึ (4) ภาชนะทีใ่ส่ตวัอย่าง เลอืกใชถ้าดอลูมเินียมชนิดผวิไม่มนัวาวเพราะมคี่าสมัประสทิธิ ์
การแผร่งัสคีวามรอ้นตํ่าเมือ่ไดร้บัความรอ้นจากหลอดไฟพลงังานความรอ้นทีก่ลอ้งไดร้บัจะน้อยกว่าเมลด็พชืและสิง่แปลกปลอม 
จึงสามารถใช้ภาพถ่ายความร้อนแยกพื้นหลงัถาดอลูมิเนียมชนิดผิวไม่มนัวาวจากเมล็ดพืชและสิ่งแปลกปลอมได้ (5) ชุด
สายพานลําเลียง (6) ขาตัง้กล้องสามารถปรบัระดับความสูงได้ (7) ขาตัง้ไฟสามารถปรบัระดับความสูงได้ และ (8) ฐาน
แบบจาํลองการถ่ายภาพความรอ้น  

 
  ชนิด 

ความจคุวาม
ร้อนจาํเพาะ, 
(Cp) (kJ/kg•K) 

ความจคุวาม
ร้อนจาํเพาะ
อ้างอิง     
(kJ/kg•K) 

        
       ที่มา 

สมัประสิทธิ์ การ
แผร่งัสีความรอ้น,   
(ε) 

สมัประสิทธิ์
การแผร่งัสี
ความรอ้น
อ้างอิง 

 
          ที่มา 

ลกูเดอืย 2.163 ± 0.82 1.450 - 2.120 Legrand et al, 
2006 

0.94 ± 0.0100 0.91 - 0.93 Jeng Liang Lin et al,1998 

เศษหนิ 0.892 ± 0.02 0.460 - 0.900 Lalit et al, 2010 0.94 ± 0.0058 0.88 - 0.95 Mallory,1969 
เศษไม ้ 2.853 ± 0.02 1.260 - 2.900 Tan, 2010 0.84 ± 0.0305 0.82 - 0.92 Touloukian and Ho,1972 
เศษเชอืก 1.543 ± 0.53 0.668 - 1.760 Boudenne et al, 

2005 
0.93 ± 0.0102 0.80 - 0.93 Mallory,1969 

ฟิวเจอร์
บอรด์ 

1.310 ± 0.60 0.881 - 2.548 Boudenne et al, 
2005 

0.83 ± 0.0361 0.84 - 0.86 Boudenne et al,2005 



 
รปูที่ 3 ชดุอุปกรณ์ทดลองสาํหรบัการถ่ายความรอ้นตรวจสอบสิง่แปลกปลอมทีป่นมากบัเมลด็พชื 

 
2.3 การประมวลผลภาพถ่ายความรอ้น 

       การประมวลผลภาพถ่ายความรอ้นของสิง่แปลกปลอมทีป่นมากบัเมลด็พชืเป็นไปตามกระบวนการประมวลผลภาพดงัรปูที ่
4 เริม่ด้วยขัน้ตอนการรบัขอ้มูลภาพ (Image Acquisition) ซึ่งเป็นการนําภาพถ่ายความรอ้นจากขัน้ตอนการถ่ายภาพหวัขอ้ที ่
2.3.2 มาปรับเป็นภาพระดับสีเทาด้วยโปรแกรม Smart view จากนั ้นเข้าสู่การประมวลผลภาพเบื้องต้น (Image Pre-
Processing) ซึ่งเป็นการนําภาพทีไ่ดจ้ากขัน้ตอนการรบัขอ้มูลภาพมาแปลงเป็นภาพระดบัสเีทาในโปรแกรม Image J จากนัน้
เขา้สูก่ระบวนการแยกสว่น (Segmentation) เป็นกระบวนการทีแ่ยกพืน้หลงัออกจากเมลด็และสิง่แปลกปลอมโดยทาํการปรบัคา่
เทรสโฮล จากนัน้เขา้สู่กระบวนการปรบัปรุงภาพ (Image enhancement) แลว้ไปยงักระบวนการจําแนกวตัถุและตคีวามหมาย 
(Classification and Interpretation) ซึ่งเป็นการระบุค่าความกลมและพื้นที่ของวตัถุที่ต้องการแสดงผลออกมา และสุดท้าย
แสดงผลลทัธ์ทีไ่ดจ้ากการตรวจสอบสิง่แปลกปลอมทีป่นมากบัเมลด็พชื  ผลการประมวลผลภาพถ่ายความรอ้นระหวา่งลูกเดอืย
กบัเศษเชอืก พลาสตกิ (ฟิวเจอรบ์อรด์) เศษไม ้และ เศษหนิ แสดงดงัรปูที ่5  



         
 

 

 
 

รปูที่ 4 กระบวนการประมวลผลภาพ 
 

   

                                      

                                      

                                      

Image Acquisition 
(การรบัข้อมูลภาพ) 

Pre Processing 

(การประมวลผลภาพเบือ้งต้น) 

Segmentati
on 

Image  enhancement 
(กระบวนการปรบัปรงุภาพ) 

End 
(แสดงส่ิงแปลกปลอม) 

ไดส่ิ้งแปลกปลอม 

Classification and Interpretation 
(การจาํแนกวตัถแุละตีความหมาย) 

Yes 

No 



         
 

                                      

                                      

                                    
(ก)                               (ข)                                        (ค)                                        (ง) 
 

รปูที่ 5 ภาพถ่ายจรงิ-ภาพถ่ายทางความรอ้นทีแ่ปลงเป็นภาพระดบัสเีทา-ภาพทีไ่ดจ้ากการวเิคราะหด์ว้ยกระบวนการประมวลผลภาพ 
(ก) ลกูเดอืยกบัเศษเชอืก (ข) ลกูเดอืยกบัพลาสตกิ (ฟิวเจอรบ์อรด์) (ค) ลกูเดอืยกบัเศษไม ้และ (ง) ลกูเดอืย 

3. สรุปผลการดําเนินงาน 
   เป็นไปตามแผน    ไม่เป็นตามแผน   เน่ืองจาก ต้องปรับแต่งชุดทดลองและทําการทดลองเพิ่มเติม 

4. ความก้าวหน้าการดําเนินงานโครงการวิจัยท่ีดําเนินการไปแล้ว คิดเป็นร้อยละ 80  

5. รายละเอียดแผนงานท่ีจะดําเนินการต่อ สรุปผลเขียนบทความวิจัยระดับนานาชาติ                                                              

6. ปัญหา /อุปสรรค- เน่ืองจากผลการทดสอบไม่เป็นไปตามท่ีกําหนดไว้ จึงต้องปรับแต่งชุดทลองและทําการทดลองเพ่ิมเติม    
    
 

7. ข้อเสนอแนะ / แนวทางแก้ปัญหา   พัฒนาปรับปรุงต่อไป  
   

8.  กําหนดเวลาท่ีจะส่งรายงานผลการวิจัยฉบับสมบูรณ์ ประมาณ เดือน มีนาคม พ.ศ. 2559    

9.   ข้าพเจ้าขอรับรองว่าข้อความดังท่ีกล่าวไว้ในข้างต้นเป็นจริงทุกประการ 
 
 
         ลงช่ือ      
                  (รศ. ดร.นวภัทรา  หนูนาค) 
                                   หัวหน้าโครงการ 
              วันท่ี 20 กันยายน  2558  
          
          


